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งานวิจัยนี้เปนการศึกษาการใชผืนผาไหมเปนวัสดุเสริมแรงสําหรับวัสดุอีพอกซีคอมพอ-
สิทชนิด ไดกรีซีดิล อีเทอร ออฟ บิสฟนอลเอ (DGEBA) โดยผืนผาไหมท่ีใชในการเตรียมอีพอกซี
คอมพอสิทท่ีใชมีสองชนิดคือ ผืนผาไหมท่ีไมผานการปรับปรุงสภาพพ้ืนผิว (UT-SF) และผืนผา
ไหมท่ีผานการปรับปรุงสภาพพื้นผิวดวยสารคูควบไซเลนชนิด APTES (ST-SF) และไดศึกษา
สมบัติทางกายภาพและสัณฐานวิทยาของ UT-SF, ST-SF, ผืนผาใยแกวและผืนผาเคฟลาร อีกท้ังยัง
ศึกษาผลของปริมาณผืนผา ผลของการปรับปรุงพื้นผิวของผืนผาไหมดวยสารคูควบไซเลน APTES 
ท่ีมีตอสมบัติทางกายภาพของอีพอกซีคอมพอสิท อีพอกซีคอมพอสิทท่ีเตรียมคือ อีพอกซีและ UT-SF 
คอมพอสิท อีพอกซีและ ST-SF คอมพอสิท อีพอกซีและผืนผาใยแกวคอมพอสิทและอีพอกซีและผืน
ผาเคฟลารคอมพอสิท ในการข้ึนรูปอีพอกซีคอมพอสิทใชเทคนิคการข้ึนรูปดวยมือ คอมพอสิทท่ี
เตรียมจะใชสัดสวนโดยมวลของ UT- SF 0, 0.10, 0.15, 0.18, 0.30 และ 0.35 สัดสวนโดยมวลของ 
ST-SF 0, 0.18, 0.30 และ 0.35 สัดสวนโดยมวลของผืนผาใยแกวและผืนผาเคฟลาร คือ 0.35 
นอกจากนี้ยังไดทดสอบสมบัติทางกล สมบัติทางความรอนและสภาวะพื้นผิวแตกหักของอีพอกซี
คอมพอสิทท่ีเตรียมจาก UT-SF, ST-SF, ผืนผาใยแกวและผืนผาเคฟลาร 

จากการปรับปรุงสภาพพ้ืนผิวดวยสารคูควบไซเลนพบวาการทนแรงดึงและคาความเสถียร
ตอความรอนของผืนผา ST-SF มีคาสูงกวาของ UT-SF ภาพจากกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบ
สองกราด แสดงใหเห็นวา ST-SF มีพื้นผิวท่ีขรุขระมากกวา UT-SF ซ่ึงผลจากการวิเคราะหหมู
ฟงกชันดวยเทคนิคอินฟราเรดสเปคโตรสโคปและเทคนิคเอ็กเรยฟลูออเรสเซนตสเปคโตรสโคป 
แสดงใหเห็นวามีสารคูควบไซเลนอยูท่ีพื้นผิวของ ST-SF  

จากการศึกษาอีพอกซีและ UT-SF คอมพอสิท พบวา ยังกมอดุลัส ความทนแรงดึง ความ
ตานทานตอแรงกระแทก มอดุลัสดัดโคง และ ความทนแรงดัดโคงของอีพอกซีและ UT-SF คอมพอ-
สิทมีแนวโนมเพิ่มข้ึนเม่ือปริมาณสัดสวนโดยมวลของ UT-SF มากกวา 0.18 เม่ือปริมาณสัดสวน
โดยมวลของ UT-SF เพิ่มข้ึน อุณหภูมิการเกิดโครงสรางรางแห (Tcure) ของอีพอกซีคอมพอสิท
เพิ่มข้ึน ในขณะท่ีอุณหภูมิการเปล่ียนสถานะคลายแกว (Tg) ท่ีไดจากการใหความรอนคร้ังท่ีหนึ่ง
และ Tg ของอีพอกซีคอมพอสิทท่ีปฏิกริยาการเกิดโครงสรางรางแหสมบูรณลดลงเม่ือสัดสวนโดย
มวลของ UT-SF เพิ่มข้ึน ภาพจากกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราดแสดงใหเห็นวาอีพอกซี
และ UT-SF คอมพอสิท มีพฤติกรรมการแตกหักแบบเปราะ 



 

 

 

 

 

 

 

 

II 
 

จากการศึกษาอีพอกซีและ ST-SF คอมพอสิท พบวา ยังกมอดุลัส ความทนแรงดึง คามอ-
ดุลัสดัดโคง และ ความทนแรงดัดโคงของอีพอกซีและ ST-SF คอมพอสิท และอีพอกซีและ UT-SF 
คอมพอสิทไมไดแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ อุณหภูมิการเกิดโครงสรางรางแหของ อีพอกซีและ 
ST-SF คอมพอสิทมีคานอยกวาอีพอกซีและ UT-SF คอมพอสิทในขณะท่ีคา Tg ของอีพอกซีและ 
ST-SF คอมพอสิทท่ีไดจากการใหความรอนคร้ังท่ีหนึ่ง และคา Tg หลังการเกิดปฏิกริยาโครงสราง
รางแหแบบสมบูรณสูงกวาอีพอกซีและ UT-SF คอมพอสิท นอกจากน้ีภาพจากกลองจุลทรรศน
อิเล็กตรอนแบบสองกราดแสดงใหเห็นวาการยึดติดกันระหวางพื้นผิวของ ST-SF และอีพอกซีดีกวา
การยึดติดระหวางอีพอกซีและ UT-SF อยางไรก็ตามอีพอกซีและ ST-SF คอมพอสิทมีพฤติกรรม
การแตกหักแบบเปราะ 

ยังกมอดลัุส ความทนแรงดึง ความตานทานตอแรงกระแทก มอดุลัสดัดโคง และ ความทน
แรงดัดโคงของของวัสดุ อีพอกซีและ ST-SF คอมพอสิท มีคาตํ่ากวาอีพอกซีและผืนผาใยแกวคอม
พอสิท และ อีพอกซีและผืนผาเคฟลารคอมพอสิท อยางไรก็ตามอุณหภูมิการเกิดโครงสรางแบบ
รางแหของอีพอกซีและ ST-SF คอมพอสิท มีคาใกลเคียงกับอีพอกซีและผืนผาใยแกวคอมพอสิทแต
มีคาสูงกวาอีพอกซีและผืนผาเคฟลารคอมพอสิทในขณะท่ีคา Tg ของวัสดุ อีพอกซีและ ST-SF คอม
พอสิท ท่ีไดจากการใหความรอนคร้ังท่ีหนึ่งและคา Tg หลังการเกิดปฏิกริยาโครงสรางรางแหแบบ
สมบูรณมีคาสูงกวาของอีพอกซีและผืนผาใยแกวคอมพอสิทและอีพอกซีและผืนผาเคฟลารคอมพอสิท 
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SILK FIBER/EPOXY COMPOSITE/SILK REINFORCED EPOXY COMPOSITE 

 

In this research work, silk fabric was used as a reinforcement for epoxy 

(diglycidyl ether of bisphenol A, DGEBA) composite. Two types of silk fabric were 

used, untreated silk fabric (UT-SF) and silane treated silk fabric (ST-SF). Physical 

properties and surface morphology of UT-SF, ST-SF, glass fabric and Kevlar fabric 

were comparatively examined. Effect of fabric content and APTES treatment on 

physical properties of epoxy composites was examined, as well. The UT-SF/epoxy, ST-

SF/epoxy, glass fabric/epoxy and Kevlar fabric/epoxy composites were prepared by 

hand lay-up technique. The UT-SF/epoxy composites were prepared at UT-SF weight 

fraction of 0, 0.10, 0.15, 0.18, 0.30 and 0.35. The ST-SF/epoxy composites were 

prepared at ST-SF weight fraction of 0, 0.18, 0.30 and 0.35. Glass fabric/epoxy 

composite and Kevlar fabric/epoxy composites were prepared at the fabric weight 

fraction of 0.35. In addition, mechanical properties, thermal properties and fracture 

surface morphology of UT-SF/epoxy, ST-SF/epoxy, glass fabric/epoxy and Kevlar 

fabric/epoxy composite were examined.  

By the APTES treatment, tensile properties and thermal stability of ST-SF were 

better than that of UT-SF. SEM micrographs showed that ST-SF surface was rougher 

than that of UT-SF. It was confirmed by FT-IR and XRF spectroscopy that APTES 

deposited onto the ST-SF surface.  



 

 

 

 

 

 

 

 

IV 

For UT-SF/epoxy composite, Young’s modulus, tensile strength, impact 

strength, flexural modulus and flexural strength increased as UT-SF weight fraction was 

higher than 0.18. With increasing UT-SF content, curing temperature (Tcure) of UT-

SF/epoxy composites increased with increasing UT-SF content whereas glass transition 

temperature (Tg) from the 1st heating scan and Tg of the fully cured epoxy composite 

decreased. UT-SF/epoxy composites broke in a brittle manner.  

For ST-SF/epoxy composite, Young’s modulus, tensile strength, flexural 

modulus and flexural strength of ST-SF/epoxy composites were insignificantly different 

from those of UT-SF/epoxy composite. Tcure of ST-SF/epoxy composite was lower than 

that of UT-SF/epoxy composites whereas Tg obtained from the 1st heating and Tg of the 

fully cured of ST-SF/epoxy composites was higher than those of UT-SF/epoxy 

composites. In addition, SEM micrographs showed that the interfacial adhesion between 

silk fabric and epoxy matrix of ST-SF/epoxy composites was better than that of UT-

SF/epoxy composites. However, ST-SF/epoxy composites still broke in a brittle manner. 

Young’s modulus, tensile strength, impact strength, flexural modulus and flexural 

strength of ST-SF/epoxy composite were lower than those of glass fabric/composite and 

Kevlar fabric/composite. However, Tcure of ST-SF/epoxy composite was similar to that of 

glass fabric/composite but higher than that of Kevlar fabric/composite. Tg observed from 

the 1st heating and Tg of fully cured ST-SF/epoxy composite were higher than those of 

glass fabric/epoxy composite and much higher than that Kevlar/epoxy composite.  
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